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Die Forschungsanstalt für Schiffahrt‚ Wasser— und Grundbau,
Abt. Binnenschiffahrt — WTZ (FAS), führt in der DDR sämtliche
Messungen auf Binnenschiffen durch, die sich aus Gründen der Bew
triebserprobung neuer Schiffe und Umbauten sowie aus der Ursachen-
forschung von Schadensfällen ergeben. Aus dieser Aufzählung er-
wachsen zwei große Meßkomplexe, die ein umfangreiches Aufgaben—
gebiet umschließen:
1. Messungen zur Ermittlung von fahrdynamischen und betrieblichen
Eigenschaften der Binnenschiffe
2. Messungen zur Ermittlung der Ursachen von Betriebsstörungen
und Schadensfällen.
Die Messungen unter 1. können als prophylaktische Messungen
gewertet werden, während die Messungen unter 2. zur Wiederher-
stellung der vollen Betriebstauglichkeit der Schiffe dienen. Bei
neuen Schiffstypen können auch beide Meßkomplexe gemeinsam zur
Anwendung kommen, um Unterlagen für die Forschung und Weiterent-
wicklung der Serie zu gewinnen.
Im geringen Umfang werden auch von dem VEB Deutsche Binnen-
reederei‚ dem Betreiber der Flotte, selbständig einfache Messun-
gen‚wie Zugkraftmessungen‚durchgeführt, die aber ausschließlich
im innerbetrieblichen Interesse des Betreibers liegen.
Alle aufgeführten Meßkomplexe haben eins gemeinsam, daß die
verwendeten Meßgeräte nicht zum Schiff gehören. Entsprechend den
gestellten Forderungen werden vor Aufnahme von Meßfahrten die je—
weiligen Meßplätze im Betriebslabor zusammengestellt und auf die
Funktionstüchtigkeit überprüft und, wenn notwendig, eingeeicht.
1. Messungen zur Ermittlung von fahrdynamischen und betrieblichen
Eigenschaften der Binnenschiffe
Der Umfang der Messungen bei fahrdynamischen Untersuchungen
für Binnenschiffe ist verhältnismäßig groß. Entsprechend den in
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der DDR vorhandenen Möglichkeiten kommen folgende Messungen in-
frage:
1. Pfahlzugmessung
2. Kraftstoffverbrauchsmessung
3. Leistungsmessung
4. Drehzahlmessung
5. Geschwindigkeitsmessung
6. Widerstandsmessung
7. Manövrierfähigkeits—Messung.
Falls keine anderen Forderungen vom Auftraggeber vorliegen,
werden im allgemeinen sämtliche Messungen bei 5 verschiedenen Be-
triebszuständen des Schiffes hinsichtlich der Antriebsmotoren
durchgeführt. In den meisten aller Fälle kommen hier die Meßpunk—
te bei 25 %‚ 50 %, 75 %, 100 % und 110 % der Maschinenleistung
infrage. Des weiteren werden bei den Erprobungen verschiedene Be-
ladungszustände untersucht, je nachdem, welche betrieblichen Va-
rianten beim späteren Einsatz der Schiffe vorherrschen.
’l . ’I . Pfahlzugessung
Der Pfahlzug wird in der Mehrzahl aller Fälle mit Dehnungsmeß—
gliedern über ein elektronisches Dehnungsmeßgerät mit Kompensa-
tionsbandschreiber gemessen. In wenigen Fällen kommen auch noch
Dynamometer mit Skala oder selbstschreibende Dynamometer zum Ein-
satz. Die erste Meßmethode hat sich in den letzten Jahren als
sehr brauchbar erwiesen, denn sie ist in der Lage, alle Spitzen—
werte zu registrieren. Auf einer Druck-Zug—Prüfmaschine wird ein
vorbereitetes Dehnungsmeßglied‚ welches mit Dehnungsmeßstreifen
besetzt ist, über den Dehnungsmeßplatz mit Bandschreiber geeicht.
Bei der Pfahlzugmessung wird dann das Dehnungsmeßglied in das
Halteseil eingeschäkelt und über ein abgeschirmtes Kabel mit dem
Dehnungsmeßplatz elektrisch verbunden. Die auf das Halteseil wir-
kenden Zugkräfte verstimmen die als Vollbrücke geschalteten Deh-
nungsmeßstreifen‚ und die Widerstandsänderung wird über das Deh-
nungsmeßgerät auf den Kompensationsbandschreiber infolge der vor-
angegangenen Eineichung als Zugkraft registriert. Durch diese
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Meßmethode können über beliebig lange Zeiträume sämtliche Spitzenw
werte der Pfahlzugmessung aufgeschrieben werden, während das bei
Dynamometermessungen infolge pendelnder Zeiger nicht möglich iste
Das Ergebnis derartiger Messungen ist wesentlich genauer als
das mit Dynamometern. Die max. Fehler betragen bei der Anordnung
Dehnungsmeßglied in Vollbrückenschaltung — elektronischer Dehn
nungsmesser 4 D 3 — elektronischer Kompensationsbandschreiber in-
folge der vorangegangenen Eineichung 3 0,5 %.
In ähnlicher Form wird diese Meßmethode auch zur Messung der
Trossenkräfte bei Schubbootknpplungen und zur Messung der Halte-
kräfte von Ankern angewandt.
1.2. Kraftstoffverbrauchsmessung
Die Kraftstoffverbrauchsmessung ist ein wesentlicher Bestand»
teil der fahrdynamischen Messung auf Binnenschiffen. Gerade bei
neuen Schiffstypen ist die Aussage über den Kraftstoffverbrauch
mit ein Kriterium für die Wirtschaftlichkeit des Schiffes. Zur
Bestimmung des Kraftstoffverbrauchs bieten sich mehrere Möglich-
keiten an, doch hat sich bis heute die seit Vielen Jahrzehnten be—
kannte Methode der volumetrischen Messung als die beste erwiesen„
Die Messung des Kraftstoffverbrauchs mit Ovalrad— oder Ring—
kolbenzählern hat sich bei Motorenanlagen auf Binnenschiffen nicht
bewährt. Die aufgetretenen Meßfehler waren infolge von Druck-
schwankungen in den Kraftstoffleitungen,Verschmutzung der Filter
vor den Zählern und bei dem teilweise sehr geringen Verbrauch,
gerade in den Bereichen bei 25 % und 50 % Motorenleistung, zu große
Bei der gewichtsmäßigen Kraftstoffverbrauchsmessung mit Teller-
waage waren ebenfalls große Unterschiede in den einzelnen Meß—
reihen vorhanden. DieseMethodehat jedoch denselben Vorteil wie
die volumetrische, daß der zuviel geförderte Kraftstoff durch
eine Leitung zur Waage zurückfließt und. so ein späteres Zurück-
wiegen entfällt.
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Auf Grund der genannten Mängel wird in der FAS der Kraftstoff—
Verbrauch weiterhin mit volumetrischen Meßzylindern gemessen, da
sich beim Fahrbetrieb diese Methode als die beste erwiesen hat.
Als Meßzylinder werden Messingbehälter in den Abmessungen
100 mm Durchmesser und 600 mm Länge
benutzt. Außen am Meßzylinder ist ein geeichtes Skalenrohr aus
Glas mit einem Innendurchmesser von 8 mm angebracht. Von der ge-
eichten Skala kann der Kraftstoffverbrauch in Litern abgelesen
werden,Und.die Durchlaufzeit wird mit der Stoppuhr gemessen. Die
Zuführung des Kraftstoffes zum Meßbehälter und der Abfluß zum Mo-
tor sowie das Kurzschließen der Kraftstoffleitung bei Meßpausen
erfolgt über einen Dreiwegehahn‚ Das ganze Meßsystem ist bis zum
Motor mit flexiblen Leitungen verbunden. Außerdem wird durch eine
weitere Leitung der überschüssige Kraftstoff zum Meßbehälter un—
mittelbar zurückgeführt, so daß ein.späteres Ausmessen des zuviel
geförderten Kraftstoffes entfällt. Durch den Dreiwegehahn kann
auch unmittelbar nach der Messung die Kraftstoffleitung kurzge—
schlossen werden, so daß ohne Schwierigkeiten der Kraftstoff dem
Motor direkt aus dem Tagesbehälter zufließt.
Gemessen wird in der Regel die Durchlaufzeit von 2 — 4 1 Kraft-
stoff je nach Motorleistung und Größe des Motors. Diese Messung
muß dreimal wiederholt werden, um dann aus dem arithmetischen
Mittel den Kraftstoffverbrauch je Stunde zu errechnen„ Das spe-
zifische Gewicht des Kraftstoffes wird im Labor bei der Kraft-
stoffanalyse bestimmt. Bei einem eingeübten Meßpersonal beträgt
der maX„ Fehler ca. 1 1,5 %„
1.3. Leistungsmessung
Zur Beurteilung der fahrdynamischen Eigenschaften eines Bin-
nenschiffes muß die genaue Leistung der eingebauten Antriebsmo—
toren bei verschiedenen Drehzahlen bekannt sein. Diese Kenntnisse
sind auch notwendig zur Kontrolle der von der Bauwerft garan-
tierten Leistung„ Die Leistungsmessung auf Binnenschiffen wird
in der DDR wie in vielen anderen Ländern mit dem Drehmomenten—
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und Leistungsmeßgerät der Firma Maihak, bestehend aus dem Meß-
wertempfangsgerät MDS 2 und den Meßwertgebern MDS 32...MS 37,
je nach Wellendurchmesser, durchgeführt. Bei fachgerechter Mon_
tage der Meßwertgeber und richtiger Einstellung bzw. Abstimmung
des Empfangsgerätes betragen die max. Meßfehler O,2...O‚5 %„
1.4. Drehzahlmessung
Jeder Drehzahl des Antriebsmotors ist eine bestimmte Leistung
zugeordnet. Die Drehzahl wird mit dem unter 4.3. im Leistungs-
meßgerät eingebauten Drehzahlgeber oder mit einem Stichdrehzäh—
ler gemessen„ Zum Betreiben des Stichdrehzählers ist es notwen-
dig, daß an der Schiffswelle oder dem freien Wellenende am Motor
ein Gebernocken aufgesetzt wird. Der Nocken betätigt bei jeder
Wellenumdrehung einen Kontaktgeber. Von diesem wird ein elektri-
scher Impuls auf das Zählwerk des Stichdrehzählers übertragen
und registriert. Gleichzeitig läuft im Stichdrehzähler eine Stopp»
uhr mit, so daß die genaue Drehzahl über eine vorgegebene Zeit
bestimmt werden kann,
Die beschriebenen Stichdrehzähler sind universell einsetzbar.
Auch an Anlagen, wo kein Platz an Wellen vorhanden ist, läßt sich
‘der Kontaktgeber zum Beispiel am Lagerbock der Kipphebel des
Dieselmotors anbringen. Durch Zählen der Ventilspiele, je nach
dem, ob es ein Zwei— oder Viertaktmotor ist, kann die Kurbel-
wellenumdrehung berechnet werden. Die Meßfehler liegen bei allen
Methoden unter 1 1 %.
1.5. Geschwindigkeitsmessung
Die Geschwindigkeit des Schiffes, eines Schubverbandes usw.
ist die Größe, die den Betreiber mit am meisten interessiert.
Die Messung der Geschwindigkeit ist aber mit der komplizierteste
Vorgang bei fahrdynamischenUntersuchungen,besonders wenn diese-
Versuche auf fließenden Gewässern, also auf Flüssen oder Strö-
men, stattfinden. Die Geschwindigkeitsmessungen im stehenden Ge-
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wässer werden in den meisten aller Fälle in Brandenburg auf dem
Beetzsee durchgeführt. Dort ist eine Meßstrecke von 1000 m Länge
eingerichtet. Am Ufer des Sees sind je zwei sich deckende Meß-
baken aufgestellt, während in Fahrtrichtung und nach aohtern
markante Türme im rechten Winkel zu den Baken vorhanden sind,
die ein Kurshalten ermöglichen. Die Länge des Sees gestattet es,
daß die zu vermessenden Schiffe mit einer konstanten Geschwin-
digkeit in die Meßstrecke einfahren. Zwischen den sich deckenden
Meßbaken wird die Fahrzeit für die 1000 m—Strecke mit der Stopp-
uhr gemessen. Die Meßstrecke wird in der Regel dreimal mit glei-
cher Drehzahl der Antriebsmotoren in beiden Richtungen durchfah-
ren, und durch Mittelwertbildung kann die Schiffsgeschwindigkeit
berechnet werden. Im stehenden Gewässer ist die Geschwindigkeit
gegenüber dem Ufer = der Sohiffsgeschwindigkeit. Der Meßfehler
beträgt bei dieser Messung im allgemeinen 1 0,2 %.
Wesentlich problematischer sind die Geschwindigkeitsmessungen
auf dem Strom. Hier unterscheidet man in der Regel drei verschie-
dene Geschwindigkeiten, die für die Praxis von Bedeutung sind.
Die bei der Talfahrt infolge des Gefälles ebenfalls wirkende Gleit-
geschwindigkeit soll hier nicht berücksichtigt werden, da sie mit
den vorhandenen Meßmitteln nicht meßbar ist.
1. Geschwindigkeit gegenüber dem Ufer Vu [_km/h_7
2. Schiffsgeschwindigkeit V ['km/h_7
3. Stromgeschwindigkeit Vstr z"km/h_].
Die Geschwindigkeit gegenüber dem Ufer wird in ähnlicher Wei-
se gemessen wie die im stehenden Gewässer auf einer Meßstrecke.
Auf einem geraden Flußabschnitt eignen sich dafür die Kilometer-
markierungen am Ufer in der Verbindung mit einem Pei1stab‚ der
an Bord des Schiffes befestigt ist. Bei genügender Übung beträgt
der subjektive Meßfehler ca. 1 0,2 %.
We‚entlich schwieriger ist die Messung der Schiffsgeschwindig-
keit. Das vom Seeschiff bekannte Schlepplog eignet sich nicht zu
Messungen auf dem Strom. Mit dem Staurohr nach Prandtl oder dem
Pitot-Rohr sind Geschwindigkeitsmessungen möglich, jedoch ist
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das Ergebnis in den meisten aller Fälle sehr zweifelhaft, da inl
folge von Verunreinigungen des Wassers und der relativ kleinen Gem
schwindigkeit die Anzeigeergebnisse verfälscht werden.
Relativ gut eignet sich das Ottflügel-Log, jedoch ist die FAS
nicht im Besitz eines solchen Gerätes. Von der Abt. Binnenschiffe
fahrt — WTZ der FAS wurde ein Meßflügel entwickelt, der je Um-
drehung einen elektrischen Impuls sendet. Die ausgesandten Impul»
se des Meßflügels werden über eine transistorisierte DrehzahlmeB—
einrichtung auf einen Bandschreiber übetragen und als Geschwin—
digkeit registriert„ Der Meßflügel wird seitlich am Bug in einer
Entfernung von 1,25 m.von der Bordwand montiert und taucht 25 cm
ins Wasser ein. Die gesamte Meßeinrichtung wurde im stehenden Gen
wässer auf einer 1000 m langen Meßstrecke eingeeicht„ Die Fehler-
grenze bei dieser Meßeinrichtung liegt bei 3 2 %. Als Nachteil
ist hier zu nennen, daß in kurzen Perioden der Meßflügel kontrol—
liert werden muß‚ da der geringste Besatz von Laub, Kraut oder
anderen Verunreinigungen des Wassers die Meßergebnisse sehr stark
verfälscht. In Annäherung kann aus den gemessenen Geschwindig-
keiten Vu und V, je nachdem, ob es sich um eine Berg— oder Tal-
fahrt handelt, die Stromgeschwindigkeit errechnet werden.
v—vw [hwhj
VUT - v ("km/h_7.
Vstr
vStr
Die errechnete Stromgeschwindigkeit ist ein Mittelwert für
den Flußabschnitt‚ auf dem die beiden anderen Geschwindigkeiten
synchron gemessen wurden. In der Praxis wechselt die Stromge—
schwindigkeit durch die natürlichen und künstlichen Veränderungen
des Flußbettes dauernd, so daß eine exakte Ermittlung der Strom-
geschwindigkeit für einen bestimmten Punkt des Stromes nach die-
ser Methode nicht möglich ist.
Ein Vergleich von Geschwindigkeitsmessungen mit demselben
Schiff unter gleichen Betriebsverhältnissen auf stehendem Gewäs-
ser und auf dem Strom zeigt, daß die Schiffsgeschwindigkeiten5
gemessen nach den aufgeführten Methoden, eine Abweichung von-<1 %
hatten. Dieses Ergebnis ist durchaus zufriedenstellend.
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1.6. Widerstandsmessung
In besonderen Fällen, wenn vom Auftraggeber gewünscht, werden
bei den Probefahrten auch Widerstandsmessungen durchgeführt. Die
Aussagen dienen zur Überprüfung der theoretischen Widerstandsbe—
rechnungen bei Neukonstruktionen bzw. zur Überprüfung der Ergeb-
nisse der Modellversuche. Meistens ist die Genauigkeit der Wider-
standsmessungen sehr beschränkt, da aus Mangel an Zeit in der Re-
gel nicht alle notwendigen Maßnahmen zum Erhalt eines einwand-
freien Ergebnisses getroffen werden können.
Bei der Widerstandsmessung ist Voraussetzung, daß das zu unter-
suchende Schiff stevenrecht geschleppt werden kann. Des weiteren
müssen bei Selbstfahrern die Schrauben demontiert sein, da stehen-
de oder mitlaufende Schrauben eine Widerstandserhöhung bringen.
Diese Maßnahme wird in den seltensten Fällen durchgeführt, da
einfach die Zeit hierzu fehlt. Ein Gieren nach Steuer— oder Back-
bord darf nicht vorliegen. Exakte Widerstandsmessungen lassen
sich also nur mit Schiffen durchführen, die ein genügend großes
Ruder besitzen und dem Kurs des schleppenden Fahrzeugs genau fol-
gen.
Im allgemeinen begnügt man sich mit relativen Aussagen inso-
fern, als man den Widerstand von Binnenschiffen im unbeschränkten
Wasser mit denen auf Kanälen und bei Flachwassereinfluß vergleicht.
Gemessen wird der Widerstand mit denselben Meßgeräten, wie sie
auch beim Pfahlzug zum Einsatz kommen. Ebenfalls sind bei der
Widerstandsmessung die Geschwindigkeiten bei den einzelnen Fahr-
Stufen zu ermitteln.
1.7. Manövrierfähigkeitsmessungen
Die Feststellung der Manövrierfähigkeit ist für die Beurtei-
lung der Verhaltensweise eines Schiffes vor Schleusen und auf
engen Kanälen und Flüssen wichtig. Aus diesem Grunde werden die
Stoppstrecke, die Stoppzeit, die Drehkreiszeit und der Drehkreis—
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durchmesser des Schiffes gemessen.
1.7.1. Stopgstrecke
Als Stoppstrecke wird die zurückgelegte Entfernung eines
Schiffes bezeichnet, die es nach Umsteuern der Maschinen von
voraus auf rückwärts noch im alten Kurs weiterlänft. Auf der Meß—
strecke wird beim Durchfahren der Meßbaken das Kommando "voll
rückwärts" ausgeführt. Das Schiff fährt noch eine kurze Strecke
voraus weiter. In dem Moment, wo das Schiff zum Stehen kommt und
nach rückwärts übergeht, wird eine Meßboje geworfen. Jetzt kann
die Entfernung vom Durchlaufen der Baken bis zur Boje gemessen
oder abgeschätzt werden. Meistens beträgt diese Strecke bei vol-
ler‘Maschinenleistung ca. eine Schiffslänge.
1.7.2. Stoggzeit
Die Zeit von der Ausführung des Kommandos " voll rückwärts"
beim Durchfahren der Baken bis das Schiff zum Stillstand kommt,
wird Stoppzeit genannt und mit der Stoppuhr gemessen.
1.7. 3. Drehkreisdurchmesser und Drehlmeiszeit
Der Drehkreis eines Schiffes kann mit Hilfe der Funkkreuzpei-
lung‚ Radarpeilung‚ waagerechten Fotopeilung vom Ufer, waagerech-
ten Theodolitenpeilung vom.Ufer u.a. Meßverfahren bestimmt wer-
den. Von der FAS wird die Theodolitenpeilung als die einfachste
Methode, die auch eine ausreichende Genauigkeit garantiert, in
der Praxis angewandt. Der Umfang an Meßgeräten ist gering und
deren Handhabung relativ leicht zu bewältigen.
Am Ufer eines Sees werden 2 Meßpunkte A und B eingerichtet,
von denen aus mit je einem Theodoliten der Kurs des Schiffes ver-
folgt werden kann. Bekannt sein muß die genaue Entfernung zwischen
den Punkten A und B. Die gedachte Gerade c, die durch die Maß-
. punkte A und B läuft, ist die Basiseinstellung der Theodoliten—
skala, von der aus die Winkel zum Schiff gemessen werden.
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Seeufer
Auf dem zu vermessenden Schiff wird in der Mitte ein Stativ
mit einer starken Lichtquelle, die aus— und einschaltbar ist, auf-
gestellt. Jetzt ist es ohne weiteres möglich, daß von den Punk-
ten A und B der Punkt C (Schiff) angepeilt wird, und die Auslen-
kung der Theodolitenskala zur Basis ergibt die Winkel M und/Q .
Damit die Ablesung synchron erfolgt, leuchtet in bestimmten Ab-
ständen — meistens werden genau 2 min gewählt — die am Stativ be-
festigte Lampe für 10 sek. auf. Innerhalb dieser Zeitspanne von
10 s werden die Winkel ülund_ß bestimmt und registriert. Auf dem
Schiff selbst befindet sich ein Kompaß, an dem zur selben Zeit
der Kurs des Schiffes abgelesen wird.
Die Auswertung erfolgt voll graphisch, indem auf Millimeter-
papier im Maßstab die Gerade A — B aufgetragen wird‚und an die-
ser werden dann die Winkel d und /Zangetragen.
Im Schnittpunkt der Geraden A0 und BC befindet sich das Schiffa
Diese Auftragung wird für alle Meßpunkte wiederholt, und man erf
hält so den Kreis oder die Kurve, auf der sich das Schiff bewegt
hat. Gleichzeitig kann für jeden Punkt die jeweilige Lage des
Schiffes durch den Kompaßausschlag eingezeichnet werden; Zum
Schluß wird aus der Auftragung der Durchmesser des Kreises be-
stimmt. Man kann auch mit Hilfe des Sinussatzes a : b : c = sinw
2 sin/3: sin 7'die Länge der Strecke AC oder BC berechnen und
diese mit dem dazugehörigen Winkel vom Punkt A oder B auftragen.
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Der jeweilige Endpunkt von A0 oder BC ergibt ebenfalls den Stand-
ort des Schiffes. Auf Grund der festgelegten Meßzeiten für die
einzelnen Punkte läßt sich aus der Anzahl der Meßpunkte die Zeit
für das Fahren eines Kreises ermitteln.
Geringe Schwierigkeiten bei dieser Meßmethode treten auf, wenn
zwischen den Punkten A und B keine Sichtverbindung besteht; dann
muß über andere markante Punkte am Seeufer mittels Ax—Konstruk—
tionen und der gemessenen Winkel ("Vorwärtsschneiden“ oder "Rückm
wärtsschneiden") die Strecke AB ermittelt werden. Mit einem ein»
gespielten Meßkollektiv läßt sich der Fehler bei der jeweiligen
Standortbestimmung des Schiffes unter 2 % halten;
Diese recht umfangreichen fahrdynamischen Messungen werden im
allgemeinen bei der Indienststellung von neuen Binnenschiffstypen
in der DDR durchgeführt. Sie dienen zur Festlegung und Spezifi-
zierung bestimmter Einsatzparameter für die Schiffe und ebenfalls
erhalten die Bauwerften Hinweise über Veränderungen‚die sofort
bei der laufenden Serie durchzuführen sind, um dem optimalen Nutze
effekt näherzukommen.
2. Messungen zur Ermittlung der Ursachen von Betriebsstörungen
und Schadensfällen sowie Messungen für Sonderzwecke im Schiffe
bau
Für diesen Komplex sind im wesentlichen zwei Meßmethoden von
Bedeutung, da sie zur Ermittlung der meisten Schäden und Störun-
gen auf Binnensohiffen herangezogen werden. Die Vielzahl aller
Schäden und Störungen wird durch übermäßige Schwingungen im Schiffsm
körper oder durch Spannungsprobleme, die auf ähnlichen Ursachen
beruhen, hervorgerufen. Von untergeordneter Bedeutung sind Stö-
rungen an den Motoren und%Aggregaten, die ohne große Ursachenform
schung an Bord von den Herstellern behoben werden. Zum Schutze
der Menschen an Bord vor übermäßigem Lärm werden noch Lärmpegel-
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messungen durchgeführt. Selbstverständlich kommt es auch vor, daß
eine oder auch mehrere Messungen, die unter 1. genannt wurden,
innerhalb dieses Komplexes durchgeführt werden. In der Mehrzahl
aller Untersuchungen handelt es sich'um
1. Schwingungsmessungen
2. Spannungsmessungen
3. Lärmpegelmessungen.
2.1. Schwingungsmessungen
Störende und kritische Schwingungen werden am Schiff durch
Eigenschwingungen des Schiffskörpers selbst und durch aufgezwun-
gene Schwingungen von den Antriebsanlagen und den Hilfsmaschinen
hervorgerufen.
Da in den meisten aller Fälle von vornherein nicht zu übersehen
ist, woher die Erregung der Schwingungen ausgeht, muß mit Hilfe
des Schwingungsmeßplatzes eine eingehende Frequenzanalyse durch-
geführt werden. Zu diesem Zwecke wird das Schiff auf Land genom-
men, und die kritischen Bauteile wie Wellenhose, Wellenbock und
evtl. das ganze Hinterschiff werden schwingungsmäßig durchgemes—
sen. Mit einem Impulsgeber, der über einen Frequenzgenerator ge-
steuert wird‚ wird in die zu untersuchenden Bauteile eine ganz
bestimmte Frequenz eingeleitet; meistens liegt die Meßfrequenz
bei 5 Hz. Mit piezoelektrischen Empfängern wird jetzt der Frequenz-
verlauf in allen seinen Werten verfolgt. Es werden die Beschleu-
nigung, die Amplitude, die,Geschwindigkeit und die Eigenfrequenz
ermittelt„ Ebenfalls werden Markierungen getroffen, wo bei der
Eigenfrequenz Schwingungsbäuche und Knoten entstehen. Durch Kraft-
meßdosen — eine Eigenentwicklung der FAS — werden auch die Kräfte
an den markierten Punkten bei der sich einstellenden Eigenfrequenz
gemessen. Nachdem durch diese Messungen die kritischen Punkte er-
mittelt worden sind, wird das Schiff zu Wasser gelassen, und an
den erreichbaren Punkten werden unter den verschiedensten Betriebsm
bedingungen die Messungen wiederholt. Bei diesen Messungen werden
jetzt durch Frequenzanalysen die Schwingungsanteile herausgesiebt,
die von den Propellern‚ den Antriebsanlagen, Hilfsmaschinen uswm
stammen„ In Fällen von Resonanz wird versucht, durch Änderung der
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Drehzahlen der Antriebsanlage den kritischen Bereich einzuengen
und für den Dauerbetrieb zu sperren. Andere Möglichkeiten erge—
ben sich, durch Einbau von zusätzlichen Spanten und Schotten,
die kritischen Besohleunigungen der Schwingungen abzubauen. Die
letztere Methode ist aber meistens mit einem sehr großen Kostenu
aufwand verbunden und erscheint erst lohnend, wenn das Schiff
auch aus anderen Gründen zur Instandsetzung zur Werft muß.
Derartige Messungen wurden von der FAS an Binnen- und Hoch-
seeschiffen in vielen Fällen unter schwierigsten Bedingungen
durchgeführt.“
2.2. Spannungsmessungen
Eine andere Methode, die Ursachen von Schäden — Risse an Ma-
schinenfundamenten, Lagerböcken, Spanten usw. - aufzuklären,‘
sind Dehnungs-Spannungsmessungen mit Dehnungsmeßstreifen.
\
Das Meßprinzip ist allgemein bekannt und auf Grund der uni-
versellen Möglichkeiten, die Meßstreifen in allen.Lagen kleben
zu können, eignet es sich im Schiffbau besonders gut zur Ermitt-
lung kritischer Spannungszustände. Spannungsmessungen werden
nicht nur bei der Ursachenermittlung von Schäden durchgeführt,
sondern auch zur Stabilitätsuntersuchung von neuen Schiffen und
Schiffstypen. So wurden z.B. die von der FAS entwickelten Mem-
branboden—Schubprähme vor Inbetriebnahme im Membranteil und an
den Übergängen zur Bordwand auf Spannungen vermessen. Die meßm
technisch gefundenen Werte bestätigten die rein rechnerisch er-
mittelten Spannungswerte‚ so daß für den praktischen Betrieb die
Gewähr besteht, daß die Prähme im Membranteil auch die genügende
Festigkeit aufweisen. Ähnliche vorausbetrachtende Untersuchungen
mit Dehnungs—Spannungsmessungen konnten auch an Stampfanlagen
von Eisbrechern durchgeführt werden. In einigen Fällen hat sich
auch die Kombination Dehnungs—Spannungsmessungen mit Schwingungen
messungen als zweckmäßig erwiesen.
2.3. Lärmgegelmessungen
Da auch in der Binnenschiffahrt die Sorge um den Menschen an
erster Stelle steht, wird mit Recht von der Deutschen Schiffs—
revision und —klassifikation verlangt, daß der zulässige Lärm-
pegel auf Binnenschiffen nach den in der DDR geltenden Gesetzen
eingehalten wird. Zu diesem Zweck werden von der FAS auf Binnen-
schiffen zur Erlangung des Klasseattestes im Auftrag der Werften
und Betreiber Lärmpegelmessungen durchgeführt. Als Grundlage der
Lärmpegelmessung dient die DSRK-Vorschrift 6.8, Ausgabe 1966.
2.4. Sonstige Laboruntersuchungen
Neben den Messungen an Bord von Binnenschiffen werden auch in
der FAS im Maschinenlabor und im chemischen Labor umfangreiche
Meßaufgaben durchgeführt. Auf den Prüfständen können Dieselmotore
und Getriebe auf Eignung und Betriebsgüte geprüft werden. Sämt-
liche hierzu notwendigen Meßgeräte und Vorrichtungen sind vorhan-
den. Im chemischen Labor werden Motorenöl—‚ Heizöl—, Kraftstoff—,
Kohle—‚ Wasser— und Metallanalysen durchgeführt.
Die Analysen werden nicht nur nach den TGL—Richtlinien‚ sondern
— wenn gefordert — auch nach Richtlinien ausländischer Standards’
aufgestellt.
3. Konstruktive Gesichtspunkte bei der Projektierung von Binnen-
schiffen im Hinblick auf spätere Betriebserprobungen
Von seiten des Projektanten wird versucht, den Platzbedarf
für die Maschinenanlagen auf Binnenschiffen so gering wie mög-
lich zu bemessen. Diesem modernen Trend folgen ebenfalls die Her-
steller der Motoren und Aggregate, indem die Maschinenanlagen in
ihren Abmessungen trotz höherer Leistungen immer kleiner werden.
Diese Tendenz bringt zwar für das Schiff Vorteile, indem es wirt-
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schaftlicher wird, aber hinsichtlich notwendiger Meßaufgaben
werden die Möglichkeiten, Meßgeräte anzubauen, immer schwieriger„
Dies trifft besonders für die sehr oft geforderte Leistungsmes=
In den meisten Fällen sind heute die Getriebe direkt am
Motor angeflanscht und die Abtriebswelle vom Getriebe wird der-
maßen kurz gehalten, daß kaum noch das Leistungsmeßgerät aufge—
setzt werden kann. Will man in Zukunft auf die Leistungsmessung
nicht verzichten; so muß vom Hersteller gefordert werden, daß die
Abtriebswelle mindestens auf 450 mm Länge zylindrisch gedreht
und daß diese Stelle zum Aufsetzen der Meßwertgeber zugänglich
ist und freibleibt. Die Forderung, daß nur im Hinblick auf späte-
re Betriebsmessungen konstruktive Hinweise beachtet werden sollen,
mag im ersten Moment als übertrieben angesehen Werden, aber es
sung zu.
darf hierbei nicht vergessen werden, daß auch Binnenschiffe ex-
portiert werden und daß bei der Probefahrt auf jeden Fall vom
Auftraggeber derartige Messungen verlangt werden„ Für alle ande-
ren aufgeführten Messungen werden keinerlei konstruktive Ein-
schränkungen oder besondere Forderungen gestellt.
4. Resümee
In den vorangegangenen Ausführungen wurde dargelegt, welche
Aufmerksamkeit in der DDR der Vermessung der Binnenschiffe ge-
zollt wird. Im ersten Moment könnte man der Meinung sein, daß
dieser recht große Umfang der fahrdynamischen Messungen zu kost-
spielig ist‚ Die Praxis hat aber das Gegenteil bewiesen, denn
durch diesen umfangreichen Meßkomplex wurden Fehler entdeckt,
nach deren Abstellung ein wirtschaftlicheres Fahren möglich war.„
Auch in der Zukunft werden vom Betreiber der Schiffe in Zusammen—
arbeit mit der FAS bei neuen Schiffstypen ähnliche Untersuchungen
und Messungen verlangt und durchgeführt. Der Hersteller der Bin-
nenschiffe muß daher immer bemüht sein, die bei vorangegangenen
Durch die fahr-
dynamischen Untersuchungen ist eine Qualitätskontrolle gegenüber
Serien ermittelten Betriebswerte zu verbessern.
dem Projektanten und der Werft gegeben.
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Messungen zur Untersuchung von Schadensfällen und Betriebs-
störungen werden auch weiterhin nach Bedarf erfolgen. Um diesen
Komplex einzuengen‚ müßte es grundsätzlich möglich sein, daß das
erste Schiff einer neuen Serie außerhalb des Produktionsplanes
für einen bestimmten Zeitraum ständig zu Messungen und Überprü-
fungen zur Verfügung steht. Durch diese Maßnahme wäre es möglich,
auch kleine Fehler zu ermitteln und diese vorzeitig abzustellen
und so das Schiff und die nachfolgende Serie betriebssicher zu
machen.
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